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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum Herstellen lokal verstarkter Blechumformteile 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen lo- 
kal verstarkter Ziehteile, bei dem das Basisblech des 
Strukturteils im Flachzustand mit dem Verstarkungsblech 
lagedefiniert verbunden und dieses gepatchte Verbund- 
blech anschliefcend gemeinsam umgeformt wird. Um das 
Herstellungsverfahren hinsichtlich Verfahrenserzeugnis 
und -ergebnis zu verbessern sowie bezuglich der verfah- 
rensausubenden Mittel zu entlasten, wird das gepatchte 
Verbundblech erfindungsgemafS vor dem Umiformen 
mindestens auf etwa 800 bis 850° C erwarmt, rasch einge- 
legt, im Warmzustand zugig umgeformt und anschlie- 
Bend bei mechanischer Fixierung des Umformzustandes 
durch Kontaktierung mit dem von innen her zwangsge- 
kiihlten Umformwerkzeug definiert abgekiihlt. Insbeson- 
dere der in soweit rnafcgebende Temperaturbereich von 
■ 800 bis 500°C wird mit einer definierten Temperaturram- 
a pe durchfahren. Der Schritt des Verbindens von Verstar- 
• kungsblech und Basisblech kann ohne weiteres in den 
4 Umformprozeft integriert werden, indem dieTeile mitein- 
ander hart verlotet werden, wodurch zugleich ein wirksa- 
mer Korrosionsschutz an der Kontaktzone erreicht wer- 
den kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die Rrfindung geht. aus von einem Verfahren zum 
Ilerstellen lokal verstarkter Blechumformteile, insbeson- 
dere als Strukturteile von Kraftfahrzeugkarosserien, nach 5 
dem Oberbegriff von Anspruch 1, wie es beispielsweise aus 
der DE 43 07 563 Al als bekannt hervorgeht. 
[0002 J Irri Zuge der Gewichtseinsparung an Kraftfahr- 
zeugkarosserien ist es bekannt, an Krafteinleitungsstellen in 
aus Blech bcstehenden Strukturtcilen von Karossericn lokal 10 
beschrankte Verstarkungsbleche vorzusehen, um nicht das 
gesamte Strukturteil aus einem dicken Blech herstellen zu 
miissen. Zur Erhohung der Biegesteifigkeit von aus Blech- 
schalen gebildeten Hohltragern konnen Verstarkungsbleche 
innen- oder auBenseitig an wenigstens einer der Blechscha- 15 
len integriert sein, die sich uber einen langeren Bereich des 
Hohltrager erstrecken. Zu Versteifungszwecken sind auch 
schon Versteifungsrohre konstanten Querschnitts ins Innere 
der Hohltrager eingelagert worden, die zwar angenahert 
dem Verlauf des Hohltragers folgen, dessen Querschnitt 20 
aber nicht. vollstandig ausfullen, sondem nur an bestimmten 
Stellen uber Stegbleche oder unmittelbar mit der Wandung 
des Hohltragers verbunden sind. Derartige Konstruktionen 
zur Erhohung der Steifigkeit eines Hohltragers sind z. B. an 
der Mittelsaulen von Pkw-Karosserien fur den Fall eines 25 
Seitencrash's vorgesehen worden. An den StoB- oder Ver- 
bindungsstellen, also an den Knotenstellen von Hohltragern 
ist es meist ebenfalls aus Gewichtsgriinden vorteilhaft, eine 
lokal beschrankte Verstarkung in die Wandung des quer lie- 
genden Hohltragers zu integrieren. 30 
[0003] Friiher wurden das Basisblech und das Verstar- 
kungsblech jeweils fur sich tiefgezogen und diese Teilwerk- 
stiicke anschlieBend zu einem kompletten Strukturteil zu- 
sammengeschweiBt, was zwei separate Zieh- und Umform- 
vorgange, zwei separate Werkzeugsatze und einen geson- 35 
derten Fiigevorgang von raumlich geformten Blechteilen 
voraussetzt. Dies alles ist zeitraubend und kostentreibend. 
[0004] Bei dem aus der DE 43 07 563 Al bekannten Ver- 
fahren zum Herstellen lokal verstarkter Blech-Strukturteile 
fur Kraftfahrzeugkarosserien wird eine das Basisblech des 40 
Strukturteils bildende Platine im Flachzustand mit einem 
kleineren Verstarkungsblech von vorzugsweise hoherer Fe- 
stigkeit lokal, d. h. an einer vorbestimmten S telle verbunden 
und dieser weitgehend ebene Blechverbund anschlieBend 
gemeinsam in einer Presse tiefgezogen. Das Verstarkungs- 45 
blech kann selber partiell vorgeformt, z. B. mit Versteif- 
fungssicken versehen sein. Das Verstarkungsblech ist in sei- 
nem UmriBverlauf so ausgebildet und wird so auf der Basis- 
blech-Platine positioniert, daB das Verstarkungsblech nach 
dem Tief Ziehen optimal die Krafteinleitungsstelle ausfullt. 50 
Je nach Anwendungsfall kann das Verstarkungsblech eine 
hohere Festigkeit als das Basisblech aufweisen, wobei 
hierzu eine groBere Wandstarke des Verstarkungsblechs 
und/oder eine bessere Werkstoffqualitat vorgesehen werden 
kann. Es wird u. U. auch eine mehrlagige Ausbildung des 55 
Verstarkungsb leches cmpfohlen, wobei die mehreren Lagen 
bevorzugt eine unterschiedliche groBe Ausdehnung aufwei- 
sen. 

[0005] Als Verbindungstechniken von Basisblech-Platine 
und Verstarkungsblech werden in der DE 43 07 563 A 1 u. a. 60 
das Durchsetz- oder Druckfiigen (sog. Clinchen) genannt, 
was als besonders vorteilhaft angesehen wird, weil diese Fii- 
getechnik sich in sich in den Umformvorgang oder in das 
Anbringen etwaiger Befestigungselemente - Einstanzmut- 
ter, Einstanzbolzen - integrieren laBt. Das Verstarkungs- 65 
blech braucht in diesem Fall u. U. lediglich lagedefiniert 
nach dem Basisblech in der Umformpresse positioniert zu 
werden. Daneben werden auch SchweiBverbindungstechni- 
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ken und Klebetechniken genannt, wobei im Zusammenhang 
mil dicscn Verbindungstechniken u. a. hervorgehoben wird, 
daB sie die Oberflache des Strukturteiles unbeeinfluBt las- 
sen. Es wird in der genannten Druckschrift durchaus er- 
kannt, daB die gegenseitigen Kontaktflachen von Basisblech 
und Verstarkungsblech vor Korrosion geschiitzt werden 
miissen, weil eine spatere Fahrzeuglackierung oder eine 
Wachs-Konservierung diese Flachen nicht dauerhaft vor 
dem Zutritt von Feuchtigkeit zu schiitzen vermogen. Des- 
halb wird cmpfohlen, fur das Basisblech und das Verstar- 
kungsblech zumindest einseitig verzinkte Bleche zu ver- 
wenden, oder stattdessen an der Kontaktstelle eine Schutz- 
folie aus Kunststoff oder Metall zwischenzufugen. Auch die 
korrosionsverhindernde Wirkung einer etwaigen Kleber- 
schicht wird hervorgehoben. 

[0006] Zwar ist gegeniiber der zuvor geschilderten Vorge- 
hensweise mit separater Umformung von Basisteil und Ver- 
starkungsteil das aus der DE 43 07 563 Al bekannte Verfah- 
ren wegen der Zusammenfassung des Tiefziehvorgangs in 
einem einheitlichen Arbeitsgang wesentlich kostengiinsti- 
ger. Nachteilig ist jedoch zum einen, daB dazu sehr ho he 
Umformkrafte erforderlich sind, insbesondere wenn das 
Verstarkungsblech eine hohere Festigkeit aufweist oder gar 
seinerseits mehrlagig ausgebildet ist. Dies auBert sich in ei- 
ner entsprechend hoheren Beanspruchung und somit in einer 
hoheren elastischen Verformung der Einzelteile der Um- 
formpresse, was wiederum zu einer geringeren Arbeitsge- 
nauigkeit und einer geringeren Lebensdauer der Umform- 
werkzeuge und der Presse fuhrt. Zwar kann die hohere Be- 
anspruchung bzw. die hohere elastische Verformung der 
Pressen eile durch eine entsprechende Dimensionierung der- 
selben kompensiert werden, was jedoch die Kosten der 
Presse erhoht. Der erhohte WerkzeugverschleiB laBt sich je- 
doch nicht kompensieren und belastet somit ebenfalls die 
Stiickkosten der hergestellten Strukturteile. 
[0007] Bei der hier gewiirdigten, vorbekannten Technik 
des gemeinsamen Umformens gepatchter Verbundbleche ist 
zu beachten, daB die damit erzielbaren Verstarkungsgrade 
nur beschrankt sind, weil die Umform- und Ziehkrafte fur 
das Verstarkungsblech in dieses in einem wesentlichen Aus- 
maB nur mittelbar uber das Basisblech und uber die peripher 
am Verstarkungsblech angebrachte Verbindungspunkte zwi- 
schen Basis- und Verstarkungsblech ubertragen werden kon- 
nen. Wenn das Verstarkungsblech, sei es aufgrund der hohe- 
ren Werkstofffestigkeit, sei es aufgrund der groBeren Wand- 
starke oder aufgrund beider MaBnahmen wesentlich Wider- 
standsfahiger ist als das Basisblech, so laBt es sich nicht ge- 
meinsam mit dem Basisblech beliebig umformen. Will man 
lokal besonders hohe Verstarkungsgrade realisieren, so muB 
man das Basisblech und das Verstarkungsblech jeweils fur 
sich umformen und beide Teile anschlieBend zu einem Ver- 
bundteil miteinander verschweiBen. 

[0008] Ungeachtet des Umstandes, ob das Verstarkungs- 
blech gemeinsam mit dem Basisblech zu einem Strukturteil 
umgeformt wird, oder ob - wie eingangs erwahnt - das Ba- 
sisblech und das Verstarkungsblech jeweils fur sich geformt 
und beide Formteile erst anschlieBend zu dem Strukturteil 
zusammengefugt werden, ist wegen der aus Gewichtsgriin- 
den beabsichtigten Reduzierung der Wandstarke des Basis- 
bleches und der damit ebenfalls reduzierten Korrosionsre- 
serve ein wirksamer Korrosionsschutz an der Kontaktstelle 
von Basis- und Verstarkungsblech besonders wichtig, um 
nicht eine reduzierte Lebensdauer des Strukturbauteiles zu 
riskieren. Ein wirksamer Korrosionsschutz an der Kontakt- 
stelle der Bleche durch das aus der DE43 07 563 Al be- 
kannte Verfahren kann selbst durch Zwischenfugen von 
Korrosion sschutzfolien nicht sicher gewahrleistet werden. 
Durch die punktuellen Verbindungss telle n (Clinch- oder 
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PunktschweiBstellen) zwischen Basis- und Verstarkungs- 
blech wird namlich cine zwischengefugtc Korrosions- 
schutzfolie lokal zerstort, so daB kapillar einkriechende 
Feuchtigkeit gerade an den Verbindungsstellen zu Korrosion 
fuhren und das relativ diinne Basisblech dort mit der Zeit 5 
zerfressen kann. Trotz Lackierung und Wachs-Konservie- 
rung muB selbst im geschiitzten Innenbereich von Karosse- 
rien aufgrund von Schwitzwasserbildung und aufgrund von 
Kapillarwirkung mit einem Feuchtigkeitszutritt zu der Kon- 
taktflache zwischen Basis- und Vcrstarkungsblcch gerechnct 10 
werden. 

[0009] Aufgrund der voranstehenden kriiischen Wurdi- 
gung des bekannten Verfahrens nach der DE 43 07 563 A 1 
konnen die systemimmanenten Schwachstellen dieses Ver- 
fahrens folgendermaBen zusammengefaBt werden: 15 

- Begrenzte Umforrnungsgrade der gemeinsam umzu- 
formenden Bleche; 

- hohes Ruckfederungsverhalten der gemeinsam um- 
geformten Bleche; 20 

- dadurch vergleichsweise geringe Formgenauigkeit 
der Strukturteile; 

- wegen der mittelbaren tjbertragung der Urnform- 
krafte in das Verstarkungsblech konnen nur begrenzte 
Verstarkungsgrade an den Vertarkungsstellen realisiert 25 
werden; 

- hohe PreBkrafte bei der gemeinsamen Umformung 
und somit hohe Investitionskosten; 

- hoher WerkzeugverschleiB und somit Erhohung der 
Stiickkosten; 30 

- begrenzter Korrosionsschutz an der Fiigeflache. 

[0010] Die DE 195 29 881 CI offenbart die Herstellung 
eines Tiefziehteiles aus einem Blech aus hartbarem Feder- 
stahl, wobei der Federstahl im Warmzustand des Bleches 35 
tiefgezogen und in fertig geformten Zustand durch eine an- 
schlieBende Warmebehandlung auf Federstahlharte ge- 
bracht wird, wobei allerdings nicht gesagt wird, wo und wie 
dies geschieht. Durch eine sich an das Tiefziehen anschlie- 
Bende Warmebehandlung besteht die Gefahr, daB die Teile 40 
sich verziehen und somit einer groBen maBlichen und/oder 
fonnlichen Streuung unterliegen. Abgesehen davon ist bei 
lokal stark unterschiedlicher Beanspruchung der Bauteile 
die Wandstarke auf die Stelle groBter Beanspruchung auszu- 
legen, was zu einer Uberdimensionierung der Wandstarke 45 
an stellen einer geringeren Beanspruchung fiihrt. Zwar ware 
es theoretisch denkbar, dieses Umformteil nachtraglich lo- 
kal durch EinschweiBen eines Verstarkungsbleches zu ver- 
starken. Dies ware aber nicht sinnvoll, da die Harte des Ba- 
sisbleches und/oder die des Vers tarungs bleches sich lokal an 50 
den SchweiBstellen verlieren wiirde. Andere Verbindungs- 
techniken wie Loten, Kleben oder Clinchen wiirden bei der 
hohen Festigkeit der beteiligten Bleche sinnvoller Weise 
ausscheiden, weil diese Verbindungstechniken nicht ohne 
Beeintrachtigung des Basisbleches und/oder des geharteten 55 
Werkstoffgefiiges machbar waren (Loten, Clinchen) oder 
weil sie nicht die erforderliche Festigkeit bringen wiirden 
(Kleben). Die Verbindungsstellen miiBten zumindest anna- 
hernd die gleiche Festigkeit wie die des geharteten Basisble- 
ches aufweisen, um den gewunschten Verstarkungseffekt 60 
des eingelagerten Bleches zu erzielen. Das bekannte Verfah- 
ren nach der DE 195 29 881 CI weist also folgende 
Schwachstellen auf, wobei z. T. auf die Ausfuhrungen zu 
der eingangs genannten Literaturstelle zu verweisen ist: 

65 

- Wegen einheitlicher Wandstarke nur begrenzter 
Leichtbau moglich; 

- keine lokalen Verstarkungen moglich; 
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- wegen der Warmebehandlung vergleichsweise ge- 
ringe Formgenauigkeit der Strukturteile. 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaB 
zugrunde gelegte Herstellungsverfahren hinsichtlich folgen- 
der Kriterien zu verbessem; 

- Beziiglich des Verfahrenserzeugnisses dahin, daB 
hohere lokale Verstarkungsgrade im Vergleich zum Ba- 
sisblech bzw. zum unverstarkten Bauteil in einem ein- 
heitlichen Ferugungsschritt erreichbar sind. 

- Beziiglich des Verfahrensergebnisses dahin, daB ei- 
ner groBere Arbeitsgenauigkeit der Umformteile als 
bisher erreichbar ist. 

- Beziiglich der verfahrensausubenden Mittel dahin, 
daB die Umformwerkzeuge und die Umformpresse ge- 
ringer als zu erwarten beansprucht werden und in so- 
weit eine vertretbare Lebensdauer zu erwarten ist. 

[0012] Diese Aufgabe wird bei Zugrunde leg ung des gat- 
tungsgemaBen Verfahrens erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 geldst. Danach wird 
das gepatchte Verbundblech erfindungsgemaB im Warmzu- 
stand in die gewunschte Form umgeformt und auf dem Um- 
formwerkzeug unter mechanischer Aufrechterhaltung des 
Umformungszustandes definiert abgekuhlt. 
[0013] ErfindungsgemaB wird ein kostengiinstiger Weg 
fur ein neues Leichtbaukonzept eroffhet. Zur Erlauterung 
dessen sei zunachst daran erinnert, daB ein geringes Gewicht 
einer Karosserie wesentlich die Leistungsfahigkeit (Fahr- 
spaB) und den KraftstorTverbrauch des Fahrzeuges (Kosten- 
niveau) mitbestimmen und somit unmittelbar dem Kunden- 
nutzen dienen. Auf der anderen Seite soli eine Fahrzeugka- 
rosserie aus Griinden einer hohen Insassensicherheit im Be- 
reich der Fahrgastzelle moglichst steif sein, was sich tenden- 
ziell in Richtung schwererer Karosserie auswirkt. Diese bei- 
den gegenlaufigen Forderungen beziiglich des Gewichts ste- 
hen im ubrigen in einer direkten Beziehung zu den Kosten 
der Karosserie. Die Kosten auf der einen Seite und das Ge- 
wicht auf der anderen Seite entwickeln sich tendenziell ein- 
ander entgegenlaufend; je leichter eine Karosserie konzi- 
piert ist, um so teurer nur laBt sie sich in der Regel herstel- 
len, wogegen eine Karosseriekonstruktion, welche das 
Spektrum der verfugbaren Leichtbau mafinahmen weniger 
ausschopft, kostengiinstiger herstellbar ist. Mit der erfin- 
dungsgemaBen Warmumformung von Strukturteilen aus 
Stahl werden jedoch in diesem Beziehungsgeflecht zwi- 
schen Funktion, Kosten und Gewicht einer Karosserie neue 
Randbedingungen gesetzt, die Leichtbau zu rnaBigen Ko- 
sten bei gleichzeitiger Funktionssteigerung erlauben. Die 
Potentiale und Vorteile der erfindungsgemaBen Herstel- 
lungsweise liegen in folgendem: 

- Es wird ein kostengiinstiger Leichtbau ermoglicht 

- Es konnen Werkstoffe mit hoher und hochster Fe- 
stigkeit eingesetz werden. Die erreichbare Werkstofffe- 
stigkeit kann gegenuber herkommlichen Maxilmalwer- 
ten auf etwa das Dreifache gesteigert werden. 

- Trotz Einsatz hochfester Werkstoffe konnen ohne 
wei teres hohe Umforrngradc reaUsiert werden. 

- Es konnen innerhalb weiter Grenzen beliebige Ver- 
starkungsgrade des Basisbleches realisiert werden. 

- Die konventionelle Blechschalenkonstruktion und 
das damit zusammenhangende Konstruktions- und Re- 
paratur- Know- how konnen beibehalten werden. Letz- 
terem kommt eine hohe infrastrukturelle Bedeutung zu. 

- Soweit Verstarkungen noch erfordcrlich werden, 
konnen diese in die eine Schale und in deren Herstel- 
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lung integriert werden. 

- Aufgrund der Waniiuinfonnung ist das Ruckfede- 
rungsverhalten der Blechteile nach dem Umformpro- 
zeB vernachlassigbar gering, was die Fertigungsgenau- 
igkeit erhoht. Es konnen ohne weiteres geringe Ferti- 5 
gungstoleranzen realisiert werden. 

- Der Abstimmungsaufwand zwischen Umformwerk- 
zeug und den Strukturteilen ist nicht hoher, eher gerin- 
ger als beim Umformen von einfachen Blechteilen. 

- Die Kosten fur Anlagen- und Werkzeuginvestitio- 10 
nen, fur erforderliche Maschinenstunden sowie fur Lo- 
gistik und Lagerhaltung werden reduziert. 

[0014] In dieser Aufli stung von erfindungsgemaBen Vor- 
teilen sind einige enthalten, die einen synergetischen Uber- 15 
schuB gegeniiber einer Summe von aus unterschiedlichen 
Quellen des Standes der Technik zusammengenommenen 
Vorteilen darstellen, und zwar sind als synergetische Vor- 
teile folgende besonders hervorzuheben: 

20 

- Trotz Einsatz hochfester WerkstofTe konnen ohne 
weiteres hohe Umformgrade realisiert werden. 

- Es konnen innerhalb weiter Grenzen beliebige Ver- 
starkungsgrade des Basisbleches realisiert werden. 

- Aufgrund der Warmumformung ist das Riickfede- 25 
rungsverhalten der Blechteile nach dem Umformpro- 
zeB vernachlassigbar gering, was die Fertigungsgenau- 
igkeit erhoht. Es konnen ohne weiteres geringe Ferti- 
gungstoleranzen realisiert werden. 

30 

[0015] Um die hergestellten Strukturteile im Kontaktbe- 
reich zwischen Basis- und Verstarkungsblech wirksamer ge- 
gen Korrosion schiitzen zu konnen, wird in zweckmaBiger 
Ausgestaltung der Erflndung vor dem Anbringen des Ver- 
starkungsbleches an dem Basisblech die Kontaktflache we- 35 
nigstens eines der Bleche flachendeckend mit einem Hartlot 
versehen, wobei vorteilhafterweise beide Kontaktflachen 
zuvor gereinigt werden. Wahrend des Erwarmens des ge- 
patchten Blechverbundes auf Umformtemperatur, was vor- 
zugsweise in einer Schutzgasatmosphare eines Ofens er- 40 
folgt, wird das aufgetxagene Hartlot erschmolzen. Wahrend 
des Uinformprozesses wird aufgrund der Verfonnung und 
des Zusammenpressens der Blechteile eine innige und po- 
renfreie Lotverbindung erzeugt. Das die Kontaktzone fla- 
chendeckend ausfiillende Hartlot verhindert spater zuverlas- 45 
sig einen Feuchtigkeitszutritt und bietet einen hochwirksa- 
mem Korrosionsschutz. Das Hartlot wird vorzugsweise mit 
einem UberschuB aufgetragen, der wahrend des Umformens 
am Rand des Verstarkungsb leches ausgepreBt wird. Durch 
das Loten wird der Schritt des Verbindens von Verstar- 50 
kungsblech und Basisblech ohne weiteres in den Umform- 
prozeB integriert. Es muB lediglich, z. B. durch einen einzi- 
gen, nach dem Lotauftrag aber vor dem Erwarmen gesetzten 
Verbindungspunkt zwischen Verstarkungsblech und Basis- 
blech, sichergestellt werden, daB Verstarkungsblech und Ba- 55 
sisblech wahrend des Handhabens ihre gegenseitige Soll- 
Lage eindeutig beibehalten und nicht etwa zueinander ver- 
rutschen konnen. 

[0016] Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfln- 
dung konnen den Unteranspriichen entnommen werden; im 60 
ubrigen ist die Erflndung anhand verschiedener in der 
Zeichnung beispielsweise dargestellter Verfahrensschemata 
und Details nachfolgend noch erlautert; dabei zeigen: 
[0017] Fig. la und lb zusammengenommen ein Verfah- 
rensschema gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel einer 65 
gemeinsamen Warmumformung von Basisblech und Ver- 
starkungsblech, bei dem letzteres mit dem Basisblech hart- 
verlotet wird, 
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[0018] Fig. 2 einen partiellen Schnitt durch das zwangsge- 
kiihlte Umfonnwerkzcug nach Fig. 1 in einer vergroBerten 
Darstellung, 

[0019] Fig. 3 einen Querschnitt durch ein weiteres Aus- 
fiihrungsbeispiel eines gepatchten Verbundbleches, bei dem 
das mit Verstarkung ssic ken versehene Verstarkungsblech 
vor dem Zusammenbringen mit dem Basisblech vorgeformt 
ist, 

[0020] Fig. 4 ein nur partiell dargestelltes, weiteres Ver- 
fahrensschema zur Warmumformung von Basis- und Ver- 
starkungsblech, bei dem diese nach dem gemeinsamem 
Warmumformen stufenweise in einer Folge von zwangsge- 
kiihlten Fixierwerkzeugen gekiihlt werden und 
[0021] Fig. 5 ein Temperatur/Zeit-Diagramm, in dem der 
Temperaturverlauf wahrend der Herstellung eines in der 
Verfahrensanlage nach Fig. 4 hergestellten Umformteiles 
dargestellt ist. 

[0022] Das in den Fig. la und lb gemeinsam dargestellte 
Verfahrensschema dient zum Herstellen eines raumlich ge- 
formten Strukturteils 1, welches aus einem Basisblech 2 und 
aus einem kleineren, lokal angeordneten \erstarkungsblech 
3 besteht. Dabei wird das Basisblech 2 des Strukturteils im 
Hachzustand mit dem Verstarkungsblech 3 an der fur die 
spatere Verstarkungssteile vorbestimmten S telle verbunden 
und die Teile des so gepatchten Verbundblechs 6 werden an- 
schlieBend mittels eines offen- und schlieBbaren Umform- 
werkzeuges 22 in einer Umformpresse 21 gemeinsam um- 
geformt. 

[0023] Um das Herstellungsverfahren hinsichtlich Verfah- 
renserzeugnis und -ergebnis zu verbessem sowie bezuglich 
der verfahrensausubenden Mittel zu entlasten, wird das ge- 
patchte Verbundblech 6 erfindungsgemaB vor dem gemein- 
samen Umformen auf eine oberhalb der Umformtemperatur 
des Werkstoffs liegende Temperatur erwarmt, im Warmzu- 
stand bei maBiger Werkzeugbeanspruchung in die ge- 
wunschte Form umgeformt und anschlieBend unter mecha- 
nischer Fixierung des gewtinschten Umformzustandes in 
dem geschlossen gehaltenen Umformwerkzeug 22 und/oder 
in einem anschlieBenden Fixier- und Beschneidewerkzeug 
23 definiert abgekuhlt und dadurch gezielt warmebehandelt. 
[0024] Die in den Fig. la und lb schematisch dargestellte 
Anlage sieht zur Ausubung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens je eine Abwickelvorrichtung fur ein Coil 12 fur das Ba- 
sisblech und fiir ein Coil 13 fur das Verstarkungsblech vor. 
Die abgewickelten Bleche werden nach einem Geraderich- 
ten derselben in einer Hubschere 14 bzw. 15 in einzelne Ba- 
sisblech-Platinen 2 und in einzelne Verstarkungsblech-Pla- 
tinen 3 zerteilt, die taktweise weiterverarbeitet werden. Die 
beiden Coils 12 und 13 sind entsprechend der unterschiedli- 
chen Breite der Zuschnitteile 2 bzw. 3 unterschiedlich breit. 
Die Dicke der einzelnen Bleche hangt von der Belastung des 
Strukturteils im unverstarkten Bereich des Basisbleches ei- 
nerseits und dem gewiinschten Verstarkungseffekt anderer- 
seits ab und ist fur jeden Einzelfall zu optimieren, Meist 
wird das Verstarkungsblech dunner als das Basisblech sein. 
Es sind aber auch ohne weiteres Falle mit hoher lokaler Ver- 
starkung vorstellbar, bei denen das Verstarkungsblech dik- 
ker als das Basisblech ist. Hier mag sich u. U. eine mehrla- 
gige Verstarkung aus zwei ubereinander gelegten, unter- 
schiedlich groBen Verstarkungsblechen als sinnvoll erwci- 
sen, bei der die Verstarkung von ihrem AuBenrand her ent- 
sprechend der Lagenzahl stufenweise ansteigt. 
[0025] Im Zusammenhang mit der Steifigkeit des Verstar- 
kungsbleches sei an dieser Stelle bereits darauf hingewie- 
sen, daB diese nicht nur durch WerkstofFestigkeit Blech- 
dicke und/oder Lagenzahl beeinfluBt werden kann, sondern 
auch durch eine geeignete strukturelle Versteifung. GemaB 
der Darstellung nach Fig. 3 kann das Verstarkungsblech 3' 
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namlich seinerseits vor dem Zusammenbringen mit dem Ba- 
sisblech 2 durch Anbringcn von Verstarkungssieken 7 in der 
Weise vorgeformt und dadurch strukturell ausgesteift sein. 
Hierbei muB jedoch dafiir gesorgt werden, da6 sich das vor- 
gefornite Verstarkungsblech 3' gleichwohl an der vorbe- 
stimmten Stelle formgetreu an das Basisblech 2 anlegen und 
mit ihm fixieren laBt. 

[0026] Was den Werkstoff anlangt, so konnen beide Ble- 
che vorzugsweise aus dem gleichen oder einem ahnlichen 
Werkstoff bestehen. Nachfolgend werden zwei unterschied- 
liche, an sich bekannten und fur Tiefziehbleche im Handel 
erhaltlichen Werkstoffe vorgeschlagen, die fur das Basis- 
blech 2 und/oder das Verstarkungsblech 3, 3' in Frage kom- 
men konnen. Und zwar sei in diesem Zusammenhang zum 
einen ein wasserhartender Vergutungsstahl der deutschen 
Firma Benteler AG genannt, der unter der Handelsbezeich- 
nung BTR 165 vertrieben wird. Dieser Stahl weist die nach- 
folgend aufgefuhrten Legierungszusammensetzung auf, wo- 
bei die zusatzlich zu dem Basismetall Eisen hinzuzufugen- 
den Gehalte der Legierungspartner in Gewichtsprozent zu 
verstehen sind: 



Kohlenstoff 

Silizium 

Mangan 

Chrom 

Molybdan 

Titan 

Aluminium 
Phosphor 
Schwefel 
andere insgesamt 



0,23-0,27%, 

0,15-0,50%, 

1,10-1,40%, 

0,10-0,35%, 

0-0,35%, 

0,03-0,05%, 

0,02-0,06%, 

max. 0,025%, 

max. 0,01% und 

0,0020-0,0035%. 



[0027] Zum anderen wird auch ein gegen Korrosion anor- 
ganisch vorbeschichtetes Blech der franzosischen Firm Sol- 
lac S A empfohlen, den diese unter der Handelsbezeichnung 
22MnB5 vertreibt. Die anorganische Vorbeschichtung des 
Bleches - eine Aluminium/Silizium-Beschichtung, die bei 
der Warmebehandlung unter Bildung eines dreiphasigen 
Schichtstoffes Al/Si/Fe in den Basis werkstoff teil weise hin- 
eindiffundiert - verhindert eine Verzunderung und eine Ent- 
kohlung des Bleches bei der Erwarmung und macht ein Bei- 
zen und ein Phosphatieren des Bleches unnotig. Die Be- 
schichtung laBt ohne weiteres die ublichen SchweiBungen 
zu. Das unbeschichtete Blech besteht aus einem Stahl mit 
der nachfolgend aufgefuhrten Legierungszusammenset- 
zung, wobei die Gehalte ebenfalls in Gew.-% zusatzlich zu 
dem Basismetall Eisen zu verstehen sind: 



Kohlenstoff 

Silizium 

Mangan 

Chrom 

Titan 

Schwefel 

andere insgesamt 



0,20-0,25%, 

0,15-0,35%, 

1,10-1,35%, 

0,10-0,35%, 

0,02-0,05%, 

max. 0,008% und 

0,002-0,004%. 



[0028] Das in den Fig. la und lb dargestellte Verfahrens- 
schema sieht eine Hartlotverbindung der beiden Zuschnit- 
teile vor. Deshalb werden bei dem in Fig. la gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel die Basisblech-Platinen 2 lokal an einer 
vorbestimmten Flache durch einen Auftragsroboter 16 mit 
einem Hartlotauftrag 4 versehen, der beispiels weise in Form 
einer spruhfahigen Paste aufgetragen wird. An dieser stelle 
sei gleich venncrkt, daB auch andere Fonnen des Hartlotauf- 
trags, z. B. das Auflegen eines formentsprechend ausge- 



15 



20 



25 



30 



stanzten Zuschnittes einer Lotfolie oder das Aufstreuen oder 
Auflegen von Spancn denkbar isl. Fur den Fall einer Hartlot- 
verbindung der Blechteile kann es u. U. femer vorteilhaft 
sein, wenn die Kontaktflachen sowohl des Basis- als auch 
des Verstarkungsbleches vor dem Auftragen mit Hartlot 4 
gereinigt und/oder fiir ein Hartloten aktiviert werden, was in 
Fig. la jedoch nicht dargestellt ist. Ferner sei der Vollstan- 
digkeit halber erwahnt, daB das Hartlot zusatzlich oder alter- 
nativ auch auf der Kontaktflache des Verstarkungsbleches 3 
aufgetragen werden kann. ZwcckmaBigerweise wird das 
Hartlot 4 mit einem gewissen UberschuB aufgetragen, so 
daB dieser nach dem Erschmelzen des Hartlotes beim ge- 
nicinsamen Wannumfonnen der Blechteile am Rand des 
Verstarkungsbleches 3 ausgepreBt werden kann; vgl. Fig. 3 
und den dort am Rand ausgepreBten LotuberschuB 35. Die- 
ses Auspressen von HartlotuberschuB beseitigt nicht nur 
Gaseinschlusse und schafft somit eine porenfreie Lotfuge, 
sondem durch den am Rand sich sammelnden und dort als 
Meniskus anstehenden UberschuB 35 wird der Rand des 
Verstarkungsbleches wirkungsvoll versiegelt und der stu- 
fenformige Ubergang zum Basisblech bezuglich Wanddicke 
und Kerbwirkung etwas abgemildert. 

[0029] Nach dem Hartlotauftrag werden die Blechteile 2 
und 3 entsprechend der gewiinschten gegenseitigen Soll- 
Lage der Bleche lagedefiniert aufeinandergelegt, was durch 
eine Hilfsvorrichtung rationell und zuverlassig durchgefuhrt 
werden kann. AnschlieBend werden beide Bleche mittels 
des SchweiBroboters 17 durch vorzugsweise nur einen ein- 
zigen Heftpunkt 5 vorlaufig aufeinander fixiert, um die Re- 
lativlage der Blechteile zu sichem. 

[0030] Das solcherart gepatchte Verbundblech 6 wird au- 
tomatisiert in einen Durchlaufofen 18 eingegeben, dessen 
Ofenatmosphare durch gezielte und ausreichende Zugabe 
eines Schutzgases z. B. aus der Gasflasche 19 inertisiert ist, 
um ein Verzundern nicht beschichteter Schnittstellen der 
Bleche oder - bei Verwendung unbeschichteter Bleche - an 
der gesamten Blechoberflache zu verhindem. Bei dem 
Schutzgas kann es sich beispiels weise um Kohlendioxid 
und/oder um Sticks toff handeln. In dem Ofen wird das Ver- 
40 bundblech oberhalb einer solchen Gefugeumwandlungstem- 
peratur des Werkstoffes - meist eine bestimmte Temperatur 
innerhalb des Temperaturbereiches zwischen 850 und 
930°C - erwarmt, oberhalb der das Werkstoffgefuge in aus- 
tenitischem Zustand vorliegt. Dadurch ist eine Warmebe- 
handlung des Werkstoffes durch gezielte Abkuhlung und so- 
mit eine Einstellung der dadurch erzielbaren Werkstoffestig- 
keit moglich. 

[0031] Das Beschicken des Durchlaufofens kann bei- 
spielsweise durch fiir Ofen bekannte, automatisierte Be- 
schickungseinrichtungen erfolgen, wobei fur eine greifge- 
rechte, definierte Lage der Verbundbleche im Ofen und eine 
durch einen Rost unter stCitzte, verzugsfreie, nahezu vollfla- 
chige Flachlage der Bleche zu sorgen ist. Wegen des raschen 
Ubergebens der erwarmten Verbundbleche 6' vom Ofen in 
ein Umformwerkzeug ist hingegen fur das Entnehmen des 
Verbundblechs aus dem Ofen 18 ein Handhabungsroboter 
20 vorgesehen. Dieser ergreift das lagedefiniert bereit lie- 
gende, erwarmte Verbundblech 6' im Ofen an vorbestimm- 
ten Stellen und legt es unmittelbar anschlieBend und rasch 
60 cbenso lagedefiniert in das geoffnetc Umformwerkzeug 22 
ein. Diese bis zum Beginn des SchlieBens des Umformwerk- 
zeuges 22 gemessene Zeitspanne dauert nur wenige Sekun- 
den. Das Einlegen ist also vorzugsweise in weniger als zwei 
Sekunden abgeschlossen, siehe die Zeitspanne E (Einlegen) 
in Fig. 5 zu Beginn des Prozesses, so daB die dadurch be- 
dingte Abkuhlung des Werkstiicks nur gering ist und durch 
Wahl einer entsprechend hoheren Ofenternperatur vorgehal- 
ten werden kann. 
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[0032] Das Umformwerkzeug 21 besteht bei dem in Fig. 2 
niiher dargcstelltcn Ausfiihrungsbcispiel im unteren fcslslc- 
henden Teil aus einer Matrize 30 mit. einem ortsfesten Nie- 
derhalterrand, der sich in der Regel in einer Ebene, meist so- 
gar in einer horizontalen Ebene erstreckt. Der obere, hubbe- 5 
wegliche Teil des TJmformwerkzeuges besteht aus einer Pa- 
trize 31 mit einem gesondert hubbeweglich antreibbaren 
Niederhalter 32, dessen ebene Anlageflache parallel zum 
Niederhalterrand der Matrize angeordnet ist. Beim Einlegen 
des erwarmten Verb undb leches 6' in das geoffnete Umforni- 10 
werkzeug liegt das Verbundblech zunachst lediglich auBen 
am Niederhalterrand der Matrize auf und uberspannt frei die 
Gravur derselben. Beim SchlieBen des Werkzeuges legt sich 
als erstes der Niederhalter 32 an den Rand des Verbundble- 
ches an und klemmt diesen mit vorgebbarer Klemmkraft so 15 
ein, daB der Rand unter einer bestimmten Zugkraft aus der 
Einklemrnung herausgleiten kann. Erst nach der so bewirk- 
ten Randeinklemmung durch den Niederhalter 32 setz auch 
die Patrize auf das Verbundblech ein, so daB der Umform- 
vorgang beginnt. 20 
[0033] Beim Warmumformen sollte der Niederhalter 32 
isoliert ausgefuhrt werden. Bevorzugt wird das Warmumfor- 
men jedoch ohne Niederhalter durchgefuhrt, da dadurch ein 
zu schnelles Abkiihlen des Blechs vermieden wird. 
[0034] Durch das anhaltende Niedergehen der Patrize 31 25 
werden die Blechteile des eingelegten, erwarmten Verbund- 
blechs 6* gemeinsame umgeformt. Trotz der hohen gemein- 
samen Blechstarke sind wegen des Warmzustandes des Ver- 
bundblechs die von der Umformpresse 21 aufzubringenden 
Krafte zum einen und die auf der Oberflache des Umform- 30 
werkzeuges w irks amen Reibungskrafte zum anderen ver- 
gleichsweise gering. Es kann also mit einer herkommlichen 
Pressenkonstruktion fur iibliche Hefziehvorgange und von 
ublichem Kostenniveau gearbeitet werden. 
[0035] Das zwar lagesicher aber praktisch nur lose auf 35 
dem Basisblech 2 aufliegende Verstarkungsblech 3 laBt sich 
in der Regel auch ohne Zug faltenfrei in die gewunschte 
Form bringen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn - 
wie meist gegeben - die zu verstarkenden Zonen des Strukt- 
urteils einen raumlich nur wenig gekrummten Verlauf ha- 40 
ben. Die Zeitspanne S (siehe Fig, 5) fur das SchlieBen des 
Umformwerkzeuges und fiir das Umformen selber, gerech- 
net vom Beginn des SchlieBens des Umformwerkzeuges 22 
an bis zum vollstandigen Umformen des Verbundbleches, 
erfolgt recht ziigig und im unmittelbaren AnschluB an das 45 
Einlegen des Verbundbleches. Diese wesentliche Phase ist 
in wenigstens 3 bis 5 Sekunden abgeschlossen, Zwar ist auf- 
grund der teilweisen Beruhrung des Verbundbleches mit der 
Gravur des Umformwerkzeuges der Warmeverlust im Ver- 
bundblech an den Beruhrungsstellen lokal in dieser Zeit- 50 
spanne groBer als wahrend der Einlegephase, wo das Ver- 
bundblech - abgesehen von der heiBen Greifzange des 
Handhabungsroboters - nur mit Umgebungsluft in Beriih- 
rung gelangt. Jedoch beruhrt die Gravur der unteren Matrize 
30 das Verbundblech zunachst noch gar nicht, sondern erst 55 
ganz am SchluB des Umfonnprozesses. Daruber hinaus be- 
ruhrt die obere Patrize 31 das Verbundblech zunachst nur 
partiell und in den Bereichen, in denen der Umformungs- 
grad in der Regel ohnehin vergleichsweise nur gering ist. In 
den nicht oder noch nicht von der Gravur beruhrten Berei- 60 
chen ist das erwarmte Verbundblech von stagnierender Luft 
umschlossen und in sofern gegen Warmeverluste sogar iso- 
liert. Jedenfalls kuhlt das Verbundblech wahrend der Um- 
formphase nur maBig ab und laBt sich trotz der teilweisen 
Beruhrung mit der Gravur des Umformwerkzeuges ohne 65 
weiteres bei geringen Kraften und in hohem MaBe warmum- 
formen. Neben der Entlastung der Prcsse und des Umform- 
werkzeuges liegt ein weiterer wesentiicher Vorteil der 
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Warmumfonriung darin, daB wesentlich hohere Umfor- 
mungsgrade des Verbundbleches (im Vergleich zur Kaltum- 
fonuung) in einem einzigen Umformungszug durchgefuhrt. 
werden konnen. 

[0036] Nachdem durch das SchlieBen des Umformwerk- 
zeuges die Teile des Verbundblechs im Warmzustand ge- 
meinsam in die gewunschte Form gebracht worden sind, 
wird das geformte Verbundblech im unmittelbaren An- 
schluB darauf abgekuhlt, wobei das Verbundblech wahrend 
dieser Abkuhlzeit in dem gewiinschten Uniform ungszu- 
stand mechanisch fixiert wird. Durch das Abkiihlen wird 
nicht nur das Hartlot erstarrt, wodurch die Lorverbindung 
berei Is jetzt schon belastbar ist, sondem durch ein definier- 
tes Abkiihlen wird der verwendete Werkstoff vor allem ge- 
zielt warmebehandelt und dementsprechend eine bestimmte 
Werkstoff-Festigkeit in ihm eingestellt. Daruber hinaus wird 
durch das mechanische Fixieren des umgeformten Bleches 
wahrend der Abkuhlung in dem gewiinschten Sollzustand 
die Lotfuge in der Erstarrungsphase des Hartlotes geschlos- 
sen gehalten und ferner der Umformungszustand des Ver- 
bundbleches trotz der Warmebehandlung nicht nur formge- 
treu und zuverlassig stabilisiert, sondern eine Ruckfede- 
rungstendenz beseitigt. Im Ergebnis werden dadurch sehr 
genaue Werkstiicke mit geringer maBlicher und/oder formli- 
cher Streuung produziert. 

[0037] Um ein gezieltes Abkuhlen des umgeformten Ver- 
bundbleches in dem Umformwerkzeug zu ermoglichen, sind 
gemaB der Darstellung nach Fig, 2 die Gravuren der Matrize 
30 und der Patrize 31 mit oberflachennah verlaufenden 
Kuhlkanalen 33 bzw. 34 versehen, die in einen Kuhlkreis- 
lauf 24 einbezogen sind, dessen Kuhlmittel zwangsweise 
durch eine nicht dargestellte Pumpe zirkuliert werden kann. 
Das erwarmte Kuhlmittel kann durch einen im Kuhlkreis- 
lauf integrierten Warmetauscher 25 wieder zuriickgekuhlt 
werden, wobei die hierbei eingesetzte Kalteenergie bei- 
spielsweise durch ein Kalteaggregat oder durch kaltes 
Brauchwasser aus einem geeigneten Vorfluter (Wasserlei- 
tung, FluB) aufgebracht werden kann. Die Kuhlkanale 33 
der Matrize einerseits und die Kuhlkanale 34 der Patrize an- 
dererseits sind beim dargestellten Aus running sbeispiel 
kreuzweise zueinander angeordnet, um moglichst keinen 
Streifeneffekt beim Kuhlen auf dem Werkstiick zu hinterlas- 
sen. 

[0038] Aus nachfolgend klar werdenden Griinden erfolgt 
bei dem im Verfahrensschema nach den Fig. la, lb darge- 
stellten Bei spiel die Kuhlung in zwei aufeinander folgenden 
Etappen. Die erste Abkuhlphase erfolgt durch Kontaktie- 
rung mit der zwangsgekuhlten Gravur des Umformwerkzeu- 
ges 22 selber, wobei fiir die Zieltemperatur dieser ersten Ab- 
kuhlphase zwei Uberlegungen maBgebend sind. Zum einen 
muB bei der Hartlotverbindung der Bleche im Verbund das 
zunachst erschmolzene Hartlot unter mechanischer Fixie- 
rung des geformten Verbundbleches wenigsten bis zur voll- 
standigen Erstarrung des Hartlotes 4 abgekuhlt werden, wo- 
bei diese Erstarrung beliebig schnell oder beliebig langsam 
herbeigefuhrt werden kann. Zum anderen soil durch eine 
Warmebehandlung eine bestimmte Werkstofffesttigkeit er- 
reicht werden, wofiir bei den in Frage kommenden Stahlen 
eine Zieltemperatur von 500°C sowie eine bestimmte Ab- 
kiihlgeschwindigkeit maBgebend ist. Deswegen ist es wich- 
tig, daB das gepatchte Verbundblech nach dem gemeinsa- 
men Umformen unter Verbleib in dem geschiossen gehalte- 
nen Umformwerkzeug 22 zumindest bis auf etwa 500°G ab- 
gekuhlt wird. Femer ist es wichtig, daB nicht nur der 
Schmelzpunkt, sondem vor allem der Erstarrungspunkt, 
d. h. die Solidustemperatur, des verwendeten Hartlotes deut- 
lich uber 500°C liegt. 

[0039] Im Zusammenhang mit der einzuhaltenden Ab- 
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kuhlgeschwindigkeit gilt folgendes: Ein martensitisches 
WcrkstofTgcftigc im umgeformten Verbundblech kann dann 
sinnvoll sein, wenn man hochste Festigkeit im Strukturteil 
benotigt und keine oder nur eine sehr geringe Duktilitat ge- 
fordert wird. In so einem Fall muB das warm umgefomUe 5 
Verbundblech im Temperaturbereich zwischen 800 und 
500°C rasch, d. h. von 800 auf 500°C in weniger als vier Se- 
kunden abgekiihlt werden. 

[0040] Mit Riicksicht auf ein gutes Versagensverhalten 
der Strukturteile im Crash-Fall strcbt man jedoch meist eine 10 
vergleichsweise hohe Festigkeit verbunden mit hoher Duk- 
tilitat des Werkstoffes an. In diesem Fall ist ein bainitisches 
Werkstoffgefuges im umgeformten Verbundblech anzustre- 
ben. Zu diesem Zweck muB das Werkstuck im Temperatur- 
bereich zwischen 800 und 500°C vergleichsweise langsam, 15 
namlich von 800 auf 500°C in einer langer als vier Sekun- 
den dauernden Zeitspanne abgekiihlt werden. 
[0041] An sich ware es denkbar, das Werkstuck unter Ver- 
bleib im Umformwerkzeug und unter Aufrechterhaltung des 
Fixierungszustandes weiterhin abzukiihlen bis auf eine 20 
Temperatur, bei der die Werkstiicke ohne weiteres, insbe- 
sondere ohne unkontrollierte Gefugeveranderungen hand- 
habbar und/oder lagerbar sind. Die dazu insgesamt erforder- 
liche Abkiihlzeit betragt bei guter Auslegung der werkzeug- 
integrierten Kuhlung, je nach Blechdicke, WerkstiickgroBe 25 
und Endtemperatur etwa 20- 40 Sekunden, wobei das Gros 
der Falle im Bereich 25-30 Sekunden liegen wird. In einer 
Pilotphase der Fertigung oder bei kleinen LosgroBen ist eine 
solche einstufige Abkiihlung zweifellos zweckmaBig. Meist 
werden derartige Strukturteile jedoch in groBen Stiickzahlen 30 
benotigt und es muB eine rationelle Massenfertigung aufge- 
stellt werden. Unter dieser Voraussetzung ist es zweckma- 
Big, die Werkstiicke mehrstufig, mindesten aber zweistufig 
abzukuhlen. 

[0042] DemgemaB sieht das Verfahrensschema nach Fig. 35 
lb eine zweistufige Abkiihlung vor, die den Vorteil hat, daB 
der notwendige Beschneidungsvorgang des Werkstiicks 
noch bei einer erhohten Temperatur von etwa 500°C vorge- 
nommen werden kann, was insbesondere bei erhohten 
Werkstoffestigkeiten eine erhebliche Entiastung der 40 
Schneidwerkzeuge bedeutet. Zum anderen hat eine zweistu- 
fige Abkiihlung den Vorteil, daB das Umforniwerkzeug 
schneller zur Aufnahme eines neuen Verbundbleches wieder 
frei wird, die Taktzeit also verkiirzt und die Fertigung ratio- 
naloisiert wird. 45 
[0043] Bei der zweistufigen Abkiihlung wird das ge- 
patchte Verbundblech nach dem gemeinsamen Umformen 
unter Verbleib in dem geschlossen gehaltenen Umform- 
werkzeug 22 zunachst auf etwa 500°C bei einem bestimm- 
ten, zeitlichen gemittelten Temperaturgradienten abgekiihlt 50 
und anschlieBend in ein innerhalb der Umformpresse be- 
nachbartes, offen- und schlieBbares Fixierwerkzeug 23 
ubergeben. Die beiden benachbarten Werkzeuge, namlich 
das Umformwerkzeug 22 zum einen und das Fixierwerk- 
zeug 23 zum anderen, sind innerhalb der Umformpresse 21 55 
nach Art von S tufenwerkzeugen angeordnet und durch eine 
an sich bekannte Transfereinrichtung verbunden, die beim 
Offnen der Presse die Werkstiicke aus den benachbarten 
Werkzeugen synchron heraushebt und sie ins nachste Werk- 
zeug bzw. in eine auBerhalb der Presse angeordnete Ablage 60 
weiter reicht. 

[0044] Das in dem Fixierwerkzeug aufgenommene Ver- 
bundblech wird darin im geschlossen Zustand ebenfalls mit- 
tels einer formgetreuen Gravur beidseitig flachig beriihrt 
und so der gewiinschten Umformzustand des Verbundble- 65 
ches weiterhin mechanisch fixiert. In das Fixierwerkzeug 23 
ist ein nicht naher dargestelltes Beschneidungswerkzeug in- 
tegriert, mit dem das umgeformte Verbundblech in dem vor- 



660 A 1 

12 

liegenden Warmzu stand beschnitten wird. Und zwar wird 
der nun nicht mehr bcnotigte Nicderhalte- bzw. Ziehrand 
des Basisbleches abeschnitten. Die dazu erforderliche Be- 
schneideeinrichtung ist an sich bekannt und nicht mit darge- 
stellt. Die Gravur des Fixierwerkzeuges ist ebenfalls durch 
oberflachennah integrierte Kuhlkanale zwangsgekiihlt, so 
daB dem mechanisch formfixierten Werkstuck weiterhin 
durch Kontaktierung Warme entzogen werden kann. Zur 
Vermeidung eines Streifeneffektes bei der Abkiihlung ist es 
zweckmaBig, die oberseitigen und die unterseitigen Kuhlka- 
nale auch beim Fixierwerkzeug zueinander gekreuzt anzu- 
ordnen. Bei dem Fixier- und Beschneidewerkzeug braucht 
die bereits vorhandene Werkstuckforiii nur noch mecha- 
nisch gesichert zu werden, es finden also keine Umform- 
und Reibungsvorgange unter Krafteinwirkung an der Ober- 
flache der Fixierwerkzeuge statt. Deshalb kann das Fixier- 
werkzeug als Leichtkonstruktion ausgebildet sein und aus 
einem weniger festen WerkstofT, z. B. aus Aluminium beste- 
hen. Insbesondere braucht die Oberflache des Fixierwerk- 
zeuges nicht geschlossen zu sein. Vielmehr kann durch Inte- 
gration eines Rasters von zur Werkzeugoberflache hin offe- 
nen Kanalen das Werkstuck unmittelbar mit einem Kiihl- 
fluid, insbesondere mit Kiihlluft beaufschlagt werden. 
Durch Beimischen von Wassernebel und/oder flussiger Luft 
zur Kiihlluft konnen auch mit Luft als Warmetragermedium 
ganz erhebliche Abkiihlraten erzielt werden. Die weiter 
oben bereits erwahnte Abkiihlzeit von etwa 25-30 Sekun- 
den wird auch bei der zweistufigen Abkiihlung erreicht, wo- 
bei eine iibergabebedingte Unterbrechung der Kuhlung 
nicht mitgerechnet ist. 

[0045] Nach dem zweistufigen Abkiihlung kann das 
warmumgeformte Strukturteil mit einem lokalen, hart ein- 
geloteten Verstarkungsteil in beschnittenem Zustand ent- 
nommen und weiterverarbeitet werden. Die Werkstiicke 
zeichnen sich durch eine hohe Festigkeit, geringes Gewicht, 
geringe Stiickkosten sowie hohe MaB- und Formhaltigkeit 
aus. Durch die in den ProzeB des gemeinsamen Warmum- 
formens integrierte Warmebehandlung kann die Werkstoff- 
festigkeit des Verbundbleches auf etwa 1300-1600 MPa ge- 
steigert werden. Aufgrund der hohen WerkstoffTestigkeit 
sind die so hergestellten, lokal verstarkten Strukturteile be- 
stens fiir Leichtbaukonstruktionen, insbesondere als Scha- 
lenteile fur in die Fahrgastzelle einer Fahrzeugkarosserie in- 
tegrierte Hohltrager geeignet. Ein weiteres Anwendungsfeld 
innerhalb des Fahrzeugbaus sind lokal verstarkte Schalen- 
teile fur in das Fahrwerk eines Fahrzeuges integrierte Hohl- 
trager. 

[0046] Es ist aus Grunden einer moglichst kurzen Taktzeit 
anzustreben, die umgeformten Werkstiicke innerhalb der 
Umformpresse lediglich auf eine solche Temperatur abzu- 
kuhlen, bei der die Werkstucke ohne weiteres, insbesondere 
ohne unkontrollierte Gefugeveranderungen handhabbbar 
und/oder lagerbar sind. Eine solche Temperatur kann meist 
bei 100 bis 150°C angenommen werden. Zwar konnen so 
heiBe Teile nicht ohne weiteres manuell gehandhabt werden. 
Deshalb ist eine weitere Abkuhlung auBerhalb der Umform- 
presse mittels Kuhlluft entlang einer Kiihlstrecke zu emp- 
fehlen, wobei die Werkstucke zur Vermeidung eines thermi- 
schen Verzuges mittels formangepaBter, durchlassiger 
Stiitzschalen abgestiitzt sein sollten. Hierbei kann der Kiihl- 
luft kalter Wassernebel und/oder - insbesondere bei Anna- 
herung an die Raumtemperatur - fliissige Luft zugesetzt 
werden. 

[0047] Im Zusammenhang mit dem Verfahrensschema 
nach den Fig. la und lb seien der Vollstandigkeit halber 
noch verschiedene Abwandlungen des Verfahrens erwahnt: 
Das Verfahren ist nicht auf eine Hartlotverbindung der um- 
geformten Blechteile 2 und 3 angewiesen, wenngleich diese 
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Verbindungsart sich besonders vorteilhaft mit der Warmum- 
fonnung kombinieren laBl. Anstelle einer Hart lot verbin- 
dung kommt auch eine Verbindung durch eine SchweiBver- 
bindung in Betracht, wobei hier insbesondere aile gangigen 
SchweiBverbindungen in Frage kommen. In diesem Zusam- 5 
menhang seien besonders PunktschweiBungen, MIG/MAG- 
SchweiBungen oder LaserschweiBungen erwahnt. Tn dem 
Verfahrensschema der Fig. la wiirde in diesem Fall der 
Hartlotauftrag entfallen und statt dessen der SchweiBvor- 
gang durch den SchweiBroboter 17 umfassender und u. U. 1° 
nach anderen SchweiBverfahren gestaltet werden. Es wiir- 
den vor allem am Rand des Verstarkungsbleches Verbin- 
dungspunkte oder SchwciBnahtstucke geselzt werden. Zwar 
ist es grundsatzlich auch moglich, das Verstarkungsblech 
zunachst mittels nur eines SchweiBpunktes oder weniger 15 
SchweiBpunkte mit dem Basisblech zu verbinden und das 
vollstandige tragfahige Verbinden erst nach dem Umformen 
vorzunehmen. Es ist jedoch aus verschiedenen Griinden 
eher zu empfehlen, das vollstandige ZusammenschweiBen 
von Verstarkungs- und Basisblech zumindest im Randbe- 20 
reich bereits vor der Warmumformung vorzunehmen. Zum 
einen lassen sich die Bleche im Flachzustand einfacher 
Handhaben und rationeller und prozeBsicherer schweiBen. 
Zumanderen ist es besser, wenn die SchweiBstellen die War- 
mebehandlung mit durchlaufen im Vergleich zu der Va- 25 
riante, bei der die bereits warmebehandelten Bleche nach- 
traglich geschweiBt werden. SchlieBlich ist es auch fur den 
UmformprozeB besser, wenn die beteiligten Bleche sicher - 
insbesondere am Rand - miteinander verbunden sind. Es ist 
auch denkbar, die Bleche zueinander mit Silikon oder ahn- 30 
lich dichtenden Materialien abzudichten. 
[0048] Eine weitere Verfahrensvariante besteht darin, die 
Abkiihlgeschwindigkeit des Verbundb leches nach der 
Warmumformung entsprechen einer lokal unterschiedlich 
gewiinschten Werkstoffestigkeit unterschiedlich zu gestal- 35 
ten. Es sind Anwendungsfalle denkbar, bei denen aus Griin- 
den eines geordneten Crashverhaltens eines Strukturteils lo- 
kal eine hohere Duktilitat und niedrigere Festigkeit in ihm 
vorhanden sein sollen. Derartige Bereiche konnen ohne wei- 
teres dadurch erreicht werden, daB das warmumgeformte 40 
Verbundblech an diesen Stellen gar nicht oder sehr langsam 
abgekiihlt wird, wobei allerdings durch anhaltendes Kiihlen 
der Ubergangszone von Bereichen niedrigere Festigkeit zu 
den Bereichen mit gewunschter hoher Werkstoffestigkeit 
dafiir gesorgt werden muB, daB sich kein AnlaBeffekt von 45 
der Schwachstelle (warm) zu den hochfesten Zonen (kalt) 
ergibt. 

[0049] Es sei nun noch in Verbindung mit den Fig. 4 und 5 
auf die vierstufige Verfahrensvariante zum Herstellen eines 
warmumgeformten, lokal verstarkten Strukturteiles einge- 50 
gangen. Das in Fig. 4 ausschnittsweise dargestellte Verfah- 
rensschema entspricht weitgehend der Darstellung nach Fig. 
lb, so daB weitestgehend auf die Ausfuhrungen im Zusam- 
menhang mit dem weiter oben geschilderten Verfahren ver- 
wiesen werden kann. Lediglich die Umformpresse 21' unter- 55 
scheidet sich durch die Anzahl der Stufen, namlich vier, von 
der Umformpresse 21 nach Fig. lb mit nur zwei Stufen. 
Auch die beiden ersten Stufen der Umformpresse 21' stim- 
men weitgehend mit den beiden - einzigen - Stufen der Um- 
formpresse 21 iiberein, d. h. es ist in der Umformpresse 21' 60 
zunachst. ebenfalls ein zwangsgekuhltes Umformwerkzeug 
22 vorgesehen, dem sich ein ebenfalls gekuhltes Fixier- und 
Beschneidewerkzeug 23 anschlieBt. Die Besonderheit der 
Umformpresse 21' gegenuber der nach Fig. lb besteht darin, 
daB innerhalb der langer ausgebildeten Umformpresse 21' 65 
zwei weitere, sich aquidistant anschlieBende Fixierwerkzeu- 
gen 26, die ebenfalls gekiihlt sind, angeordnet sind. Sie un- 
terscheiden sich von dem Fixier- und Beschneidewerkzeug 
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23 lediglich dadurch, daB sie keine Beschneidevorrichtung 
en thai ten. 

[0050] Aufgrund der vier in der Umformpresse 21' inte- 
grierten Werkzeuge 22, 23, 26 und 26 konnen die warmum- 
geformten Verbundbleche in vier aufeinander folgenden 
Stufen abgekiihlt werden, was die Zykluszeit gegenuber der 
zweistufigen Abkuhlung nach dem Verfahrensschema nach 
Fig. lb auf die halbe Zeit verkurzt. Die Gravuren der vier 
Werkzeuge beriihren die Werkstiicke beidseitig nahezu voll- 
flachig und fixieren sie jeweils zuverlassig in ihrer Sollform. 
Aufgrund einer mittelbaren oder unmittelbaren Zwangskuh- 
lung der Werkstiicke kann ihnen sehr rasch Warme entzogen 
werden. Die Gravur des Umf onn werkzeuge s 22 ist, wie in 
Fig. 2 angedeutet, durch integrierte Kuhlkanale zwangsge- 
kuhlt, wogegen die Fixierwerkzeuge 23 und 26 ein Raster 
von Kuhlkanalen tragen, wobei diese zur formbestirnmen- 
den Oberflache der Gravur hin offen sind, so daB das Kuhl- 
medium — Luft, Luft/Wassernebel-Gemisch, Luft/Fliissig- 
luft-Gemisch - die Werkstiicke unmittelbar beaufschlagen 
kann. Im ubrigen sind die Werkzeuge alle durch eine Trans- 
fereinrichtung miteinander verbunden, so daB die Werk- 
stucke taktweise von Werkzeug zu Werkzeug weitergereicht 
werden konnen. 

[0051] Die Vorgehensweise bei dem Verfahren mit der 
vierphasigen Abkuhlung sei nachfolgend im Zusammen- 
hang mit Fig. 5 erlautert, die ein unquantifiziertes Tempera- 
tur/Zeitdiagramm beziiglich der mittleren Werkstucktempe- 
ratur, d. h. den zeitlichen Temperaturverlauf wahrend der 
Umforrnung und der anschlieBenden mehrstufigen Abkuh- 
lung darstellt. 

[0052] Der Zeitpunkt Null stellt den Moment dar, an dem 
das gepatchte Verbundblech bei etwa 930°C aus dem Ofen 
18 entnommen wird. Wahrend der kurzen Entnahmephase E 
kuhlt das Blech bereits etwas ab und gelangt bei mindestens 
etwa 850°C in das geoffnete Umformwerkzeug 22 hinein. 
[0053] Mit Ablauf des Einlegevorgangs E beginnt der Ar- 
beitszyklus der Presse, von denen in Fig. 5 vier aufeinander 
folgende Zyklen Z und der zugehorige Temperaturverlauf 
eines durch die Umformpresse 21' hindurchgetakteten 
Werkstuckes dargestellt sind. Jeder Zyklus setzt sich aus ei- 
ner Schliefiphase S, einer Fixierphase F und einer Offnungs- 
phase O zusammen. In der SchlieBphase S ist das Werkstuck 
zumindest im Umformwerkzeug 22 noch nicht vollflachig 
von der gekuhlten Gravur beruhrt, so daB die Kiihlwirkung 
der Gravur wahrend der SchlieB- und Umfonnphase noch 
nicht voll zum tragen kommt. Auch bei den spateren Zyklen 
Z, bei denen sich das Werkstuck in den Fixierwerkzeugen 23 
bzw. 26 befindet, setz die voile Kiihlwirkung erst nach Ab- 
schluB des SchlieB vorganges S ein. 

[0054] Sobald der SchlieBvorgang der Werkzeuge beendet 
ist - beim Umformwerkzeug ist zu diesem Zeitpunkt auch 
die Warmumformung des gepatchten Verbundbleches been- 
det -, beginnt die Fixierphase F, wahrend der aufgrund des 
innigen Kontaktes der Werkzeuggravur mit dem Werkstuck 
die eigentliche Abkuhlung desselben innerhalb des jeweili- 
gen Zyklus' stattfindet. In der ersten, an die Warmumfor- 
mung anschlieBenden Fixier- und Abkuhlphase muB das 
Werkstuck bis deutlich unterhalb der Erstarrungstemperatur 
El des Hartlotes abgekiihlt werden, damit die Hartlotung 
nach dem Off nen des Werkzeuges sicher halt und nicht etwa 
partiell aufspringt. AuBerdem muB das Werkstuck gegen 
Ende der ersten Fixier- und Abkuhlphase unter Einhaltung 
eines bestimmten zeitlichen Temperaturgradienten auf etwa 
500°C abgekiihlt sein, damit die gewiinschte Werkstofffe- 
stigkeit im Werkstuck gegeben ist. Die Fixier- und Abkuhl- 
phase F ist maBgebend fur die Zykluszeit Z, weil sie darin 
den groBten Anteil hat. 

[0055] Sobald die Fixier- und Abkuhlphase eines Zyklus' 
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abgeschlossen ist, kann die Umformpresse und konnen mit 
ihr die Werkzeuge gcofTnet werden - Oflnungsphase O- Be- 
reits bei teilweise geoffneten Werkzeugen ergreift die Trans- 
fereinrichtung die in den Werkzeugen freigelegten Werk- 
stiicke, hebt sie aus den Matrizen heraus, transferiert sie in 5 
die Matrize des nachstfolgenden Werkzeuges und legt sie 
dort geordnet ab, wobei bereiLs der nachste SchlieBvorgang 
beginnt. Wahrend der Ofmungsphase O liegt das Werkstiick 
nur lose in der Gravur des jeweils unteren Werkzeugteiles 
und wird weder obcrseilig, noch auch von unlcn vollflachig 10 
und innig von der jeweiligen Gravur beruhrt, so daB auch 
wahrend der Offnungsphasen die Kuhlwirkung der Gravur 
nur maBig zur Wirkung kommt. 

f0056] MitRucksicht auf eine Verminderung des Tempe- 
raturgefalles zwischen Werkstuck und Kuhlmediura sind die 15 
Abkuhlraten in den weiter hinten liegenden Zyklen geringer 
als in den weiter vorne liegenden Kuhlvorgangen, die bei ei- 
ner groBeren Temperaturdifferenz stattfinden. 

Bezugszeichenliste 20 

1 Strukturteil 

2 Basaisblech 

3, 3' Verstarkungsblech 

4 Hartlotauftrag 25 

5 Verbindungspunkt 

6 gepatchtes Verbundblech, kalt 
6' dito warm 

7 Vertarkungssicken 

8 - 30 

9- 

10- 

11- 

12 Coil, Basaisblech 

13 Coil, Verstarkungsblech 35 

14 Hubschere, Basaisblech 

15 Hubschere, Verstarkungsblech 

16 Auftragsroboter, Hartlot 

17 SchweiBroboter 

18 Erwarmungsofen 40 

19 Schutzgas 

20 Handhabungsroboter 
21, 21' Umformpresse 

22 Umformwerkzeug 

23 Beschneidungswerkzeug 45 

24 Kiihlmediumkreislauf 

25 Warmetauscher 

26 Fixierwerkzeug 
27- 

28- 50 
29- 

30 Matritze 

31 Patrize 

32 Niederhalter 

33 Kuhlkanale, Matrize 55 

34 Kuhlkanale, Patrize 

35 ausgequetschter LotiiberschuB 
36- 

37- 

38- 60 
39- 

E Einlegen 
S SchlieBen 
O Offnen 

F Fixieren 65 
Z Zykluszeit 
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1. Verfahren aim Herstellen eines raumlich geform- 
ten, aus einem Basisblech und aus wenigstens einem 
kleineren, lokal angeordneten Verstarkungsblech be- 
stehenden Strukturteil, bei dem das Basisblech des 
Strukturteils im Flachzustand oder in einem unvoll- 
standig umgeformten Vorfonnungszustand mit dem 
Verstarkungsblech an der fur die spate re Verstarkungs- 
stellc vorbestimmten S telle verbunden und die Teile 
des gepatchten Verbundblechs anschlieBend mittels ei- 
nes off en- und schlieBbaren Umformwerkzeug es in ei- 
ner Umformpresse gemeinsam uingefonnt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB das gepatchte Verbund- 
blech (6, 6') vor dem gemeinsamen Umformen auf eine 
oberhalb der Umformtemperatur des Werkstoffs lie- 
gende Temperatur erwarmt, im Warmzustand in die ge- 
wiinschte Form umgeformt und anschlieBend unterme- 
chanischer Fixierung des gewiinschten Umformzustan- 
des in dem geschlossen gehaltenen Umformwerkzeug 
(22) oder einem anschlieBenden Fixierwerkzeug (23, 
26) abgekiihlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Teile des gepatchten Verbundblechs (6') 
oberhalb einer solchen Gefugeumwandlungstempera- 
tur des WerkstofTes erwarmt werden, oberhalb der das 
Werkstoffgefuge in austenitischen Zustand vorliegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das gepatchte Verbundblech (6') vor dem ge- 
meinsamen Umformen auf eine bestimmte Temperatur 
innerhalb des Temperaturbereiches zwischen 850 und 
930°C erwarmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das wenigstens eine Verstarkungsblech (3*) 
oder wenigstens eines der Verstarkungsbleche seiner- 
seits vor dem Zusammenbringen mit dem Basisblech 
(2) durch Anbringen von Verstarkungssicken (7) in der 
Weise vorgeformt wird, daB es sich gleichwohl an der 
vorbestimmten S telle formgetreu an das Basisblech (2) 
anlegen und mit ihm fixieren laBt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Entnehmen des erwarmten Verbundblechs 
(6') aus einer Erwarmungseinrichtung, insbesondere 
aus einem Ofen (18) und das lagedefinierte Einlegen 
des Verbundblechs (6') in das geoffnete Umformwerk- 
zeug (22) bis zum Beginn des SchlieBens des Umform- 
werkzeuges (22) in weniger als drei Sekunden, vor- 
zugs weise in weniger als zwei Sekunden erfolgt (Zeit- 
spanne E). 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das gemeinsame Umformen des lagedefiniert 
in das geoffnete Umformwerkzeug (22) eingelegten, 
erwarmten Verbundblechs (6') vom Beginn des Schlie- 
Bens des Umformwerkzeuges (22) an gerechnet bis 
zum vollstandigen Umformen in wenigstens 3 bis 5 Se- 
kunden erfolgt (Zeitspanne S). 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Abkuhlen des gemeinsam umgeformten 
Verbundblechs zumindest in einer ersten Abkiihlphase 
auf dem Umformwerkzeug durch Kontaktierung mit 
dem von innen her zwangsgekuhlten (33, 34) Umform- 
werkzeug (22) erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das gepatchte Verbundblech nach dem ge- 
meinsamen Umformen unter Verbleib in dem geschlos- 
sen gehaltenen Umformwerkzeug (22) zumindest bis 
auf etwa 500°C abgekiihlt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB das gepatchte Verbundblech nach dem ge- 
meinsamen Unifonncn unter Vcrbleib in dcm geschlos- 
sen gehaltenen Umformwerkzeug (22) zunachst auf 
etwa 500°C abgekuhlt und anschlieBend in ein benach- 
bartes, offen- und schlieBbares Fixierwerkzeug (23, 26) 
ubergeben wird, welches das darin aufgenommene, 
umgeformte Verbundblech mittels einer formgetreuen 
Gravur im geschlossen Zustand beidseitig flachig be- 
riihrt und den gewiinschten Umformzustand des Ver- 
bundb leches weiterhin mechanisch fixiert, wobei das 
umgeformte Verbundblech in dem dann vorliegenden 
Warmzustand durch ein in dem Fixierwerkzeug inte- 
grierten Beschneidungswerkzeug beschnittcn und 
durch die zwangsgekiihlte Gravur des Fixierwerkzeu- 
ges weiterhin abgekiihit wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Zwangskuhlen des gepatchten Verbund- 
bleches nach dem gemeinsamen Umformen zunachst 
in dem Umformwerkzeug (22) und anschlieBend - ab- 
gesehen von kurzen Ubergabe-bedingten Unterbre- 
chungen - unter steter mechanischer Fixierung des ge- 
wiinschten Umformzustandes des Verbundbleches 
durch eine Folge von benachbarten, dffen- und schlieB- 
baren Fixierwerkzeugen (23, 26) durchgefuhrt wird, 
welche das darin jeweils aufgenommene Verbundblech 
mittels einer formgetreuen Gravur im geschlossen Zu- 
stand beidseitig flachig beriihren, wobei das von Fi- 
xierwerkzeug (23, 26) zu Fixierwerkzeug (26) weiter- 
gereichte Verbundblech durch die von innen zwangsge- 
kiihlten Gravuren der Fixierwerkzeuge (23, 26) in 
mehreren aufeinander folgenden Etappen (Z) bis rnin- 
destens auf 150°C abgekuhlt wird. 

11. verfahren nach Anspruch 1 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das gepatchte Verbundblech nach 
dem gemeinsamen Umformen entweder durch das Um- 
formwerkzeug (22) alleine oder gemeinsam mit einer 
ahschlieBenden Folge von Fixierwerkzeugen (23, 26) 
20—40 Sekunden lang, vorzugsweise etwa 25-30 Se- 
kunden lang, gekiihlt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB zur Erzielung eines martens itischen Werkstoff- 
gefuges im umgeformten Verbundblech dieses zumin- 
dest im Temperaturbereich zwischen 800 und 500°C 
rasch, d. h. von 800 auf 500°C in weniger als vier Se- 
kunden abgekuhlt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Erzielung eines bainitischen Werkstoffge- 
fiiges im umgeformten Verbundblech dieses zumindest 
im Temperaturbereich zwischen 800 und 500°C ver- 
gleichsweise langsam, namlich von 800 auf 500°C in 
einer langer als vier Sekunden dauernden Zeitspanne 
abgekuhlt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor dem Anbringen des Verstarkungsb leches 
(3, 3') an dem Basisblech (2) wenigstens eines der Ble- 
che (2) an der Kontaktflache flachendeckend mit einem 
Hartlot (4) versehen, dieses wahrend des Erwarmens 
auf Umformtemperatur erschmolzen und das gemein- 
sam umgeformte Verbundblech unter mechanischer Fi- 
xierung des Umformzustandes in dem geschlossen ge- 
haltenen Umformwerkzeug (22) wenigsten bis zur 
vollstandigen Erstarrung des Hartlotes (4) abgekuhlt 
wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktflache des wenigstens einen 
mit Hartlot (4) versehenen Bleches (2) mit einem Uber- 
schuB an Hartlot (4) versehen und dieser UberschuB 
(35) wahrend des gemeinsamen Umformens am Rand 
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des Verstarkungsbleches (3) ausgepreBt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeich net, daB die Kontaktflachen sowohl des Basis- (2) 
als auch des Verstarkungsbleches (3, 3') vor dem Auf- 
tragen mit Hartlot (4) gereinigt und/oder fiir ein Hartlo- 
ten aktiviert werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hartlot (4) in Pastenform aufgetragen 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB das Hartlot in Form von Spanen aufge- 
bracht wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hartlot in Form eines formentspre- 
chend ausgestanzten Zuschntttes einer Lotfolie aufge- 
bracht wird, 

20. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Hartlot (4) verwendet wird, dessen 
Erstarrungstemperatur mindestens 500°C, vorzugs- 
weise mindestens 550°C betragt. 

21. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Auftragen des Hartlots (4) und 
nach dem lagedefinierten Auflegen des Verstarkungs- 
bleches (3, 3') auf das Basisblech (2) beide durch einen 
einzigen Heftpunkt (5) vorlaufig aufeinander fixiert 
werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Erwarmen des gepatchten 
Blechverbundes (6) im Ofen (18) in einer Schutzgasat- 
mosphare (Schutzgas 19) erfolgt. 

23. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Basisblech (2) und/oder das Ver- 
starkungsblech (3, 3') aus einem wasserhartenden Ver- 
giitungsstahl mit der nachfolgend aufgefuhrten Legie- 
rungszusammensetzung besteht, wobei die Gehalte in 
Gew.-% zu verstehen sind und zusatzlich zu dem Ba- 
sismetall Eisen hinzuzufugen sind: 



Kohlenstoff 

Silizium 

Mangan 

Chrom 

Molybdan 

Titan 

Aluminium 
Phosphor 
Schwefel 
andere insgesamt 



0,23-0,27%, 

0,15-0,50%, 

1,10-1,40%, 

0,10-0,35%, 

(M),35%, 

0,03-0,05%, 

0,02-0,06%, 

max. 0,025%, 

max. 0,01% und 

0,0020-0,0035%. 



24. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Basisblech (2) und/oder das Verstarkungs- 
blech (3, 3') gegen Korrosion anorganisch vorbeschich- 
tet ist und aus einem Stahl mit der nachfolgend aufge- 
fuhrten Legierungszusammensetzung besteht, wobei 
die Gehalte in Gew.-% zu verstehen sind und zusatzlich 
zu dem Basismetall Eisen hinzuzufugen sind: 



Kohlenstoff 

Silizium 

Mangan 

Chrom 

Titan 

Schwefel 

andere insgesamt 



0,20-0,25%, 

0,15-0,35%, 

1,10-1, 35%, 

0,10-0,35%, 

0,02-0,05%, 

max. 0,008% und 

0,002-0,004%. 



25. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die WerkstoffFestigkeit des Verbund- 
bleches durch die in den ProzeB des gemeinsamen 
Warmumformens integrierte Warrnebehandlung auf 
etwa 1300-1600 MPa gesteigert wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14 ? dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB danach lokal verstarkte Schalenteile 
fiir in die Fahrgastzelle einer Fahrzeugkarosserie inte- 
grierte Hohltrager hergestellt werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB danach lokal verstarkte Schalenteile 10 
fiir in das Fahrwerk eines Fahrzeuges integrierte Hohl- 
trager hergestellt werden. 
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